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DESCRIPTION ET USAGE 


DU 

TÊLÉS-OHXOIÆÈTRE, 

0 

INSTRUMENT PROPOSÉ 

POUR LA MESURE DES ANGLES ET DES DISTANCES 
A LA GUERRE (1). 

PAR M. RIEFFEL, 



I. Propriétés du nouvel instrument. 

1. Le nouvel instrument a pour objet : 

1°. De faire connaître avec une approximation suffisante 
pour les besoins de l’artillerie à la guerre , et sans employer 

(1) Pour i’intelligencc de quelques passages du présent opuscule , nous pré- 
venons le lecteur qu’il se compose , 1“ jusqu'à la page 16 , d'un fragment d'ar- 
ticle du Journal des Sciences militaires publié en 1834 ( Voyez t. VII, p. 305); 
2° depuis la page 17 jusqu’à la fin , d’un nouvel article inséré tout récemment 
dans le même Journal ( voyez t. XXIII ), et qui peut être considéré jusqu'à un 
certain point comme une nouvelle édition améliorée , du reste , de l'article pré- 
cité de 1834. — Note de l'Éditmr.— 

I 
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aucune construction géométrique , aucun calcul trigonomé- 
trique, pas même le plus souvent le moindre calcul arith- 
métique , la distance horizontale d’un point accessible à un 
point inaccessible, toutes les fois que l’on peut prendre sur le 
terrain une base perpendiculaire à la distance à mesurer ; 

2° De donner, également avec une très-grande approxi- 
mation , la valeur du tout angla formé par les projections 
horizontales de deux rayons visuels partant du lieu de l’oB- 
servatiou ; par conséquent , de servir à effectuer des levers 
à vue, des reconnaissances militaires , ainsi qu’à mesurer 
une distance inaccessible quelconque, à l’aide du calcul ou 
de constructions géométriques ( c’est-à-dire par les mêmes 
moyens qu’avec les instruments actuellement en usage). 

A ces propriétés , le nouvel instrument joint celles : 

3° D’être moins embarrassant à porter qu’un graphomètre, 
une boussole, une planchette; d’être d’un emploi plus sim- 
ple , plus expéditif, et d’exposer moins au danger d’être vu 
de l’ennemi , que les instruments dont on vient de parler. 

4° Enfin la construction en est extrêmement simple , le 
prix très-modique, la valeur intrinsèque presque nulle; et il 
est peu sujet à se dégrader jusqu’au point de nuire essentiel- 
lement à son service. 

CONSIDÉRATIONS GÉOMÉTRIQUES SUR LESQUELLES L’INSTRUMENT 
EST FONDÉ. 

2. Soit O ^ fig. 18) un objet éloigné et inaccessible dont on 
demande la distance d au point A, duquel on peut appro- 
cher. Sur le terrain , concevons une ligne A B , perpendicu- 
laire à AO , et d’une longueur déterminée b , qui sera notre 
base d’opération. A l’extrémité B de cette base, menons un 
rayon visuel BO. 
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Il est clair que l’angle ABO a pour tangente trigonomé- 
. d . > 

trique -j- ou le rapport de la distance cherchée à la base d’o- 
pération, en sorte que la base b et l’angle ABO étant connus, 
la distance s’ensuit. Maintenant, pour avoir cette distance 
sans calcul , voici ce que l’on a imaginé. 

On a commencé par rendre l’angle B matériel, en plaçant 
sur son sommet la charnière d’une espèce de longue fausse 
équerre en bois LBI/ dont les deux, branches sont dirigées 
l’une suivant BA, l’autre suivant BO; puis, fixant en utï 
point déterminé C de la ligne médiane de l’une ou l’autre des 
deux branches l’extrémité d’une chaînette d’une longuéûf 
déterminée, on tend cette chaînette de manière que son 
autre extrémité aboutisse exactement à la ligue médiane de 
l’autre branche, et forme avec elle et avéc la ligne BC le 
triangle BCD. Pour qu’il ne pût dans aucun cas y avoir deux 
points de rencontre, la chaînette ne devait pas être moindre 
que CB ; on l’a prise égale à cette ligne , tant afin de simpli- 
fier les calculs que pour aVoir immédiatement sur l'instru- 
ment une mesure rigoureuse de sa longueur, propre à la faire 
remplacer au besoin , ou à lui substituer, dans un moment 
pressé, le premier cordon venu. 

3. Appelons c la longueur de la chaînette, et x le troisième 
côté BD du triangle isocelle BCD ; nous aurons par un calcul 
bien simple : „ 

xrr 2<T. cos. B (1^ 

2 c 

ou *= r'T+ÿY <*> 

No considérons en ce moment que la 2. de ces formules. 

Il est clair que, quand ou y aura introduit pour c et pour b 
des valeurs numériques , elle pourra servir à calculer la suite 
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de tous les points D qui répondent à toutes les valeurs que 
l’on peut attribuer à la variable d ; en sorte que si à côté de 
chacun de ces points on inscrit la valeur correspondante 
de d, aussitôt que la chaînette sera tendue, on pourra lire 
la distance cherchée à son extrémité. 

4. Dans l’instrument que l’on a fait construire pour être 
soumis à l’expérience , on a donné deux mètres de longueur 
aux branches , et l’on a supposé la chaînette égale au sinus 
ou au cosinus de 45° dans un cercle dont le rayon serait cette 
même longueur des branches ; de plus , on a représenté la 
base d’opération b par 100, sans désignation de l’espèce 
d’unités que l’on doit employer, laissant celle-ci tout-à-fait 
arbitraire , pourvu qu’il soit bien entendu que la distance d 
doit être exprimée en unités de la même espèce. D’après cela, 
la formule (2) devieut : 

X ~V\ +MV 

\i oo/ 

et c’est sous cette forme qu’elle a servi à calculer le tableau 
n° 1 ci-après, et à effectuer la graduation du Télémètre ou de 
la partie du nouvel instrument réservée à la mesure des di- 
stances sans calcul. Dans cette graduation, on a fait varier d 
depuis 1 00 jusqu’à 1000, c’est-à-dire depuis une longueur égale 
à la base , jusqu’à une longueur égaleà 10 fois cette base. Le 
télémètre est donc ( dans nos hypothèses d’une base perpen- 
diculaire à la distance, et représentée par 100) susceptible 
de faire connaître sans calcul toutes les distances comprises 
entre les deux limites dont on vient de parler ; il est clair 
qu’on ne pouvait pas lui faire indiquer des distances plus 
petites que la base, puisqu’alors l’angle d’ouverture deve- 
nant moindre que 45°, le point D ou l’extrémité de la chaî- 
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nette sortirait de la branche sur laquelle celle-ci doit s’ap- 
puyer. Mais comme la base peut être prise à volonté, et aussi 
petite que le besoin peut l’exiger, il s’ensuit que l’instrument 
ne laisse pas que de donner les distances aussi petites que 
l’on veut. 

D’un autre côté , rien , à la vérité, ne s’opposait à ce que 
l’on calculât des points D pour des distances plus grandes 
que dix fois la base ; mais, pour ces grands rapports de la di- 
stance à la base , l’instrument , d’après les hypothèses adop- 
tées dans sa construction relativement au point d’attache de 
la chaînette, et à la longueur de celle-ci, cesse par trop 
d’être susceptible d’exactitude , et l’on s’est arrêté à la limite 
supérieure indiquée , pour laquelle les erreurs possibles sont 
encore négligeables dans quelques cas particuliers. 

Pour que les erreurs possibles puissent être négligées sans 
inconvénient dans tous les cas d’application de notre instru- 
ment aux besoins de l’artillerie , nous recommanderons en 
général de ne l’employer jamais à rechercher des distances 
sensiblement plus grandes que 6 fois la base. 11 est clair d’ail- 
leurs que cela ne l’empêchera pas de servir à trouver, sans 
calcul trigonométrique , des distances aussi grandes que 
l’on voudra, lorsqu’on sera maître d’employer des bases suf- 
fisamment grandes. 

5. On demandera peut-être pourquoi nous avons repré- 
senté notre base par 100, au lieu de la représenter par 
l’unité. C’est 1° parce qu’il arrivera très-souvent dans la 
pratique qu’on pourra employer réellement une base de 100 
mètres, ou de 100 toises ou doubles mètres, de 100 pas, etc. ; 
et 2* afin de n’avoir pas de virgules à mettre sur la gradua- 
tion du télémètre pour distinguer les chiffres décimaux des 
chiffres entiers. Lorsqu’on sera forcé par les circonstances 
locales ou autres d’employer une base naturellement expri- 


Digitized by Google 



6 


DESCRIPTION ET USAGE 


mée par tout autre nombre que 1 00, par exemple par 1 32”*, 
eh bien , tout reviendra à considérer cette base comme com- 


posée de 100 unités dont chacune serait égale à ; et le 

? • * 100 

nombre abstrait donné par l’instrument pour l’expression 
dé la distance devra être regardé comme représentant des 
unités de cette espèce. Si donc ce nombre était par exemple 
530 , et qu’on voulût lui faire exprimer des mètres , il n’y 
aurait qu’à le multiplier par 132 et à séparer deux chiffres 
sur la droite du produit , ce qui donnerait 700 mètres. Ce 
calcul extrêmement simple , et qu’on pourra presque tou- 
jours éviter, n’a évidemment rien de comparable aux calculs 
logarithmiques, qu’il faut faire, dans tous les cas possibles , 
avec les instruments actuellement en usage. 

6. Avant de quitter la théorie du télémètre, revenons 

2 c 


up instant à la formule x — 


y\ + [ clV <I ui 9ertà sa ff™- 

U/ 


duation, afin de faire remarquer l’espèce d’influence qu’exerce 
sur la sensibilité de l’instrument le plus ou moins de lpnguçur 
donnée ^ ses braqches çt à la chaînette. 


Il est aisé de voir qu’en faisant c proportionnel à fa lon- 
gueur des branches (4j> , les valeurs de x croissent avcç ces 
dernières, et qu’d en est de même par conséquent des diffé- 
rences entre les valeurs consécutives du x , oq de» intervalles 
des divisions de L’échcilç. Ainsi l’instrument serait d’autant 
plus sensible qu’il aurait plus de longueur. La même chose 
arriverait encore si l’on augmentait c sans rien changer aux 
branches , ou même ep les diminuant ; mais alors l'instru- 
ment ne pourrait plus donner des distances égales à fa basé, 
et ne commencerait à pouvoir indiquer que des rapports- de 
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la distance à cette base d’autant plus grands, que la longueur 
de la chaînette serait plus considérable par rapport à celle 
des branches. 

Cette dernière circonstance n’étant pas en elle-même un 
Térîtable inconvénient, pourvu qu’on reste dans de justes 
limites , ne serait pas de nature à nous empêcher d’essayer 
de faire à notre instrument la modification que nous venons 
d’indiquer, si l’expérience la faisait présumer avantageuse. 

7. Ce qui précède peut donner, quant à présent, une idée 
suffisante de la partie de l’instrument que j’appelle télémètre. 
Il paraît à propos toutefois d’ajouter encore dès ce moment, 
I" que cet instrument sert lui-même avec une grande sim' 
plicité à procurer une base dirigée perpendiculairement à la 
distance à mesurer ; 2* que formant (quand ses deux bran- 
ches sont mises dans le prolongement l’une de l’autre) une 
longueur de 4 mètres , il peut servir aussi à mesurer la lon- 
gueur de cette base, sans recourir à la chaîne d’arpenteur^ 
lorsqu’on ne voudra pas se contenter de la mesurer en pas ; 
3” qu’il n’exige aucun pied ou support dans son emploi , et 
qu’il est facile d’en aligner les branches avec l’exactitude dé- 
sirable sur leS objets éloignés à l’aide d’un fil à plomb qui 
se loge dans Pinstrument lui-même. 

8. Donnons maintenant aussi une idée générale du prin- 
cipe sur lequel repose la construction de la partie de l’instru- 
ment que j’appelle goniomètre. 

SorentO,0’ (fig. 19) deux objets éloignés dont on demande 
la distance angulaire , rapportée au point d’observation B , 
en sorte que la question se réduit à trouver sur-le-champ l’ex- 
pression en degrés et fractions de degrés , avec une approxi- 
mation suffisante, de l’angle OBO f formé par les deux rayons 
visuels 0B,0'B, situés dans un plan horizontal. 

Pbur cela , on commence encore (et comme avec tout 
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autre instrument propre à la mesure des angles) par rendre 
l’angle en question matériel ; ce qui se fait ici , comme dans 
le cas de la mesure des distances, en plaçaut la charnière 
de la fausse équerre en B , et dirigeant les deux branches 
suivant les deux rayons visuels ; puis , tendant un cordon 
entre les extrémités LL' des deux branches , ou réalise aussi 
la corde sous-tendue par l’angle cherché , dans un cercle 
dont le rayon est de 2". Cela posé , si nous ajoutons que sur 
la face de chacune des deux branches opposées à celle qui 
porte la graduation des distances on a porté , à partir de 
l’extrémité L ou L', toutes les longueurs des cordes corres- 
pondantes aux différents angles de degré en degré , depuis 
0° jusqu’à 180°, et qu'aux diverses extrémités de ces cordes 
ou a écrit les valeurs des angles correspondants , on verra de 
suite qu’il n’y aura plus qu’à reporter la longueur trouvée, 
pour la corde de l’angle dont on s’occupe, sur l’une des deux 
branches, et de lire le chiffre qui se trouvera écrit à l’extrémité. 
« 9. Comme il n’y a que les angles compris entre 0° et 60* 
qui aient des cordes moindres que le rayon du cercle , on a 
dû user d’un petit artifice pour pouvoir insérer sur l’échelle 
les angles supérieurs à 60°. Rien n’était plus simple , soit 
relativement à la construction de l’instrument, soit relati- 
vement à son emploi. Comme les branches ont nécessaire- 
ment une certaine largeur, et que toutes les mesures se rap- 
portent à la ligne qui partage cette largeur en deux parties 
égales dans toute la longueur, il est clair qu’on avait à dis- 
poser des deux moitiés delà largeur pour y effectuer les gra- 
duations. D’après cela, après avoir gradué l’une des moitiés 
depuis jusqu’à B (ou depuis L' jusqu’à B), pour tous les 
angles compris entre 0°et6Ü°, on aemployé l’autre moitié pour 
tous les angles compris entre 60° et 180°. Il a suffi, pour cela, 
i|,e retrancher 2 m , ouuri rayon, à toutes les valeurs des cordes 
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relatives à ces derniers angles. Ainsi lorsqu’après avoir me- 
suré entre L et L' la corde d’un angle cherché, et l’avoir re* 
portée de L , ou L' vers B , l’extrémité dépassera le point B 
( axe de la charnière ) , il suffira de considérer la portion du 
cordon qui dépassera ce point B , et de la reporter de L ou L' 
vers B : on trouvera l’angle cherché, à l’extrémité de cette 
ligne ainsi réduite, pourvu qu’on ait l’attention de consulter 
celle des deux graduations qui est relative aux angles plus 
grands que 60°. 

10. Les résultats des calculs faits pour établir les deux 
graduations dont on vient de parler sont contenus dans les 
deux tableaux, n"’£ et 4 ci-après. Eu nommant l la longueur 
des branches de 1 instrument, B son angle d’ouverture , et 
x la corde qui sous-tend cet angle à l’extrémité des bran- 
ches, la formule sur laquelle les calculs se fondent est : 

* = 1 V 2(1— cos B), ou * = l t / 2(l+sin (B — 90"))' 

Tant que B ne dépasse pas 90°, on emploie la première 
forme ; pour les angles plus grands , il est plus simple d'em- 
ployer la deuxième, et d’y faire varier simplement (B — 90°) 
depuis 0° jusqu’à 90°. 

Dans l’instrument d’essai pour lequel les calculs ont été 
faits, l étant égal à 2 m ; les deux formules devenaient : 

x=z V 2 (1— cos B), x = 2 V 2 (1 + sin (B— 90°)) 

11. On aurait pu, pour le goniomètre, s’en tenir aux 
deux graduations dont on vient de parler. Avec des branches 
de 2 " , les intervalles des divisions s’élèvent à 34 millimè- 
tres au commencement de l’échelle , et sont encore de 1 7 
millimètres environ autour de 120°. Cependant, afin de 
multiplier les ressources de l’instrument, afin de le rendre sus- 
ceptible de plus de précision encore et de plus d’exactitude 
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pratique, relativement aux angles qui se présentent le plus 
fréquemment à mesurer (ceux qui sont compris entre 45* 
et 90°), et auxquels il serait toujours aisé de ramener les me* 
surés d’angles quelconques , à l'aide d’additions ou de 
soustractions, cm a profité de ce que l’une des moitiés des 
deux faces portant la graduation des distances, était dispo- 
nible, pour y insérer une échelle particulière relative aux 
angles précités. Cette nouvelle échelle est fondée sur la 
mise en nombres de la formule n° 1 du paragraphe 3 , sa- 
voir : 

x-2c. cosB = 2K2^ 8 B. 

Le tableau n° 2 présente tous les résultats des ealouls faits 
pour l’exécution de cette nouvelle échelle. 

Si Fon se rappelle les considérations géométriques sur 
lesquelles la formule ci-dessus est fondée, il sera aisé de dé- 
couvrir la manière de faire usage de la nouvelle graduation 
qui nous occupe pour en déduire la valeur des angles d’ou- 
verture du goniomètre entre 45° et 90°. 11 est clair que c’esfc 
à l’aida de la chaînette employée exactement comme dans 
la mesure des distances , et que la seule différence dans lex 
deux opérations consiste à consulter l’échelle de» angles au 
lieu de l’échelle dés distances qui se trouve à côté sur l’autre 
moitié de la largeur de la branche. 

12. Les réflexions faites dans le paragraphe 6 , relative- 
ment à Finftuence de la longueur de l’instrument et de la 
ehaînette sur la sensibilité de la graduation , s’ appliquent 
exactement ici. Mai* de plus, contrairement à ce qui a fieu 
pour les distances, et pour fes échelles d’angles fondées sur 
la mesure des cordes , k sensibilité de la graduation aug- 
mente à mesure que les angles augmentent. H est aisé de 
voir aussi , à ftt saule inspection comparative du toWean n°2, 
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pt des tableaux a 0 ’ 3 et 4 , combien , sou* 1« seul rapport 
4e la sensibilité dëséchelles, il y aura d’avantage à employer 
la nouvelle au lieu de pelle qui a été décrite dans les para.- 
gra plies (8,9, 10). On trouve, par exemple, pour l’inter- 
valle entre 45" et 46°. 

Stic l’échelle de» carde*. . , , . , 32 millimètres, i 

Sur l’échelfe de la chaînette. ... 35 id. 

Et pqur l’intervalle entre 89* et 9Q°, 

§ur l’échelle des cordes. .... 25 id. 

. Sur l’échelle de la chaîpette. . . , 49 id. 

Si , à cette remarque , on joint celle que la chaînette a sur 
le cordon l’avantage de p’être pas extensible sous les faibles 
tensions que l’emp)oi de l’instrument exige , on restera bien 
convaincu de la plus grande exactitude qu’il y aura toujours 
dans les résultats obtenus à l’aide de l'échelle qui fait l’objet 
du paragraphe (11), sur ceux qui résulteraient de l’échelle 
4es cordes. ; , 

13. Comme les nombres inscrits sur l’échelle de* distances 
ne sont autre chose que les produits par 100 des tangentes 
trigonométriques des angles d’ouverture de l’instrument , 
qui donnent ces distances, il s’ensuit que cette échelle n’est, 
généralement parlant, que la traduction de celle que nous 
avons placée à côté , et réciproquement. Mais ( par suite 
de la loi différente que l’on a fait suivre aux valeurs succes- 
sives des variables, dans la mise en nombre des deux for- 
mules), il arrive que les traits de division des deux échelles 
ne coïncident nullement. Ainsi, par exemple, ou ne trouve 
pas écrites sur l’échelle des angles les valeurs même de ceux 
qui répondent aux traits de division de l’échelle des distances, 
et réciproquement on ne trouve pas écrites sur l’échelle des 
distances les tangentes trigonométriques des angles même 
écrits à côté. Cette circonstance peut êtremise à profitdans 
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quelques cas particuliers de pratique, pour obtenir avec plus 
de précision, soit une distance, soit un angle correspondant 
à l’extrémité de lachainette, lorsque cette extrémité 11 e tombe 
pas exactement sur un des traits de division de l’échelle que 
l’on doit consulter. Supposons par exemple que, cherchant 
l’expression d’un angle , l’extrémité de la chaînette vienne 
aboutir entre les divisions 50° et 50° 20’ (tableau n° 2), en 
sorte qu’il fallût évaluer à la vue , la quantité de minutes 
à ajouter au 1 er nombre, ou à retrancher du 2*. Dans ce cas, 
s’il arrivait que l’extrémité de la chaînette tombât exacte* 
ment ou presque exactement sur le trait intermédiaire de 
l’échelle des distances, qui répond à une distance de 120 
(tableau n° 1 ) ou à une tangente de 1 , 20 , on noterait cette 
tangente, et, plus tard, à l’aide de tables trigonométriques, 
on pourrait chercher l’angle correspondant 50° 11* 40” (à 
très- peu près). On l’obtiendrait ainsi , selon toute apparence, 
avec plus de précision qu’on ne l’aurait obtenu sans cela par 
une simple évaluation à la vue. 
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Tableau N° \ , servant au tracé de l'échelle des 
distances. 


Distan- 
ces ex- 
primées 
en 

parties 

delà 

base. 

Longueurs qui, 
portées sur la lig. 
médiane à partir 
du sommet de 
l'angle donnent 
les divisions de 
l'échelle. 

Distan- 
ces ex- 
primées 
en tliOO 
parties 
delà 
base. 

Longueurs qui, 
portées sur la lig. 
médiane a partir 
du sommet de 
l'angle donnent 
les divisions de 
l’échelle. 

Distan- 
ces ex- 
primées 
en 1(100 
parties 
de la 
base. 

Lnngueursqui, 
portées sur la lig . 
médiane à partir 
du sommet de 
l’angle donnent 
les dirisians de 
l’échelle. 

100 

mètres. 

2,00000 

288 

mètres. 

0,93646 

470 

mètres. 

0,38862 

108 

1,95064 

290 

0,92204 

475 

0,88269 

110 

1,90261 

293 

0,90804 

480 

0,57687 

118 

1,88895 

500 

0,89443 

488 

0,87117 

120 

1,81071 

305 

0,88120 

490 

0,86337 

128 

1,76690 

310 

0,86834 

493 

0.86008 i 

130 

1,72432 

318 

0,88882 

800 

0,83470 

133 

1,68536 

320 

0,84364 

BIO 

0,514 23 

140 

1,64399 

328 

0.83180 

320 

0.83414 ! 

148 

1,60879 

350 

0,82026 

330 

0,82441 

180 

1,86893 

338 

0,80903 

840 

0,31305 

185 

1,83337 

340 

0,79809 

880 

0,30396 

160 

1,49906 

348 

0,78742 

360 

0,49721 

tus 

1,46898 

350 

0,77703 

870 

0,48876 

170 

1,43407 

385 

0,76689 

880 

0,48057 i 

0,47268 i 

175 

1,40329 

360 

0,78701 

590 

180 

1,37581 

368 

0,74737 

600 

0,46499 

183 

1,34497 

370 

0,73796 

610 

0,43787 I 

190 

1,31733 

373 

0,72878 

620 

0,43038 

193 

1,29066 

380 

0,71982 

630 

0,44341 

200 

1,26491 

383 

0,71106 

640 

0,43664 ! 

208 

1,21005 

390 

0,70231 

680 

0,43008 

210 

1,21604 

398 

0,69416 

673 

0,41430 

215 

1,19283 

lOO 

0,68399 

700 

0,40000 | 

220 

1,17041 

405 

0,67801 

728 

0,58047 

225 

1,14873 

410 

0,67021 

730 

0,37582 

230 

1,12777 

413 

0,66280 

775 

0,36196 

238 

1,10749 

420 

0,65312 

800 

0,33082 

240 

1,08786 

423 

0,64782 

823 

0,34038 

218 

1,06885 

450 

0,64068 

830 

0,33048 

250 

1,05043 

438 

0,63368 

873 

0,32116 ! 

285 

1,03262 

440 

0,62684 

900 

0,31233 

200 

1,01838 

443 

0,62014 

925 

0,50400 

265 

0,99860 

i 480 

0,61357 

980 

0,29609 i 

270 

0,98235 

455 

0,60714 

973 

0,28888 

278 

0,96659 

460 

0,60084 

1000 

0,28144 

280 

0,95130] 

465 

0,39467 
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a* 

Tableau N° S ; servant au tracé de £ échelle des angles 
compris entre 45 “ et 90 °. 


4»" o* 

20 
40 

40 O 
20 
40 
47 O 
20 
40 
|48 O 
20 
40 

49 0 
20 
40 

50 O 
20 
40 

51 0 
2(4 
40 

,02 0 
20 
4» 
155 O 
20 
40 

54 0 
20 
40 

55 O 
20 
40 

[56 0 


Longueurs 
qui portées 
surfa ligne 
médiane à 
partir du 
sommet de 
l'angle don 
nenî les di- 
visions de 
l'échelle. 


mètres. 
2 00000 
1,08855 
1,97680 
1,96479 
1,95292 
1,94098 
1 ,92898 
1,91692 
1,90478 
1,89259 
1,88055 
1,86800 
1,85561 
1,84516 
1,85065 
1,81808 
1,80544 
1,79275 
1,77999 
1,76717 
1,75429 
1,71155 
1,72856 
1,71550 
1,70219 
1,68902 
1,67579 
1.66251 
1,64917 
1,65578 
1- 62252 
1,60881 
1,59525 
1,58164 


56° 20’ 
40 


57 


Longueurs 
qui portées 
sur fa ligne 
médiane 4 
partir du 
sommet de 
l'angle don- 
nent les di- 
visions de 
l'échelle. 


mètres. 
1,56797 
1.55425 
1,54017 
1 ,52665 
1,51277 
1,49884 
1,48486 
1,47085 
1 ,45675 
1,44262 
1 ,42814 
1,41421 
1,39994 
1 ,58562 
1 ,57126 
1.55685 
1 ,34257 
1,32787 
1,51551 
1,29872 
1.28408 
1,26940 
1,25467 
1,23990 
1,22509 
1 ,21021 
1,195*5 
1,18041 
1,16544 
1,15042 
1,13837 
1,12028 
1,10818 
4,i 


67»40’ 
68 0 
20 
40 

69 0 
20 
40 

70 0 
20 
40 

71 0 
20 
40 

72 0 
20 
40 

75 0 
20 
40 

74 0 
20 
40 

73 0 
20 
40 

76 0 
20 
40 

77 0 
20 
40 

78 O 
20 
40 


Longueurs 
qui portées 
sur la ligne 
médiane h 
partir du 
sommet de 
l’angle don 

ANGLES. 

Longueurs 
qui portées 
sur la ligne 
médiane à 
partir du 
sommet de 
l'angle don- 
nent les di- 
visions de 
l'échelle. 

visions de 
Pécbelle. 


mètres. 


mètres. 

1,07479 

79» 0’ 

0,83969 

1,05955 

20 

0,52253 

1,04427 

40 

0,50755 

1,02896 

80 0 

0,19115 

1,01362 

20 

0 47194 

0,99824 

40 

0,45871 

0.98285 

81 0 

0 44216 

0,96758 

20 

0,42620 

0,95190 

40 

0,40995 

0.93659 

82 0 

(i, 39364 

0,92085 

20 

0,57734 

0,90827 

40 

0,36103 

0.88967 

83 0 

0,34470 

0,8710.» 

20 

0,32836 

0,85837 

40 

0,31201 

0,81267 

84 0 

0,29563 

0,82695 

20 

0,27928 

0,81120 

40 

0,26290 

0,79542 

85 0 

0,24031 

0,77962 

20 

0,23012 

0,70379 

40 

0,21371 

0,74793 

80 0 

0,19730 

0,73205 

20 

9,18088 

0,71614 

40 

0,16146 

0,70021 

87 0 

0,14803 

0,68420 

20 

0,13159 

0,66828 

40 

0,11515 

0,65228 

88 0 

0,09871 

0,03626 

20 

0,08226 

0,02021 

40 

0,06581 

0,60415 

89 0 

0,04936 

0,53806 

20 

0,05291 

0,57196 

40 

0,01645 

0,55583 

90 0 

0,00000 
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Tableau N° 3, servant au tracé de l'échelle des angles 
compris entre 0° et 60°, 


ANGLES. 

longueurs qui portées sur 
la ligne médiane à partir du 
bout libre donnent les divi- 
sions de l'échelle. 

Î ANGLES. 

Longueurs qui, portées sur 
la ligne médiane à parlir du 
bout libre donnent le» divi- 
sions de lécbeBc. 

0® 

métrés. 

0,00000 

31 

mètres. 

1,06898 

1 

0,03103 

32 

1,10282 

2 

0,06980 

33 

1,13606 

5 

0,10172 

a4 

1,1694» 

4 

0,13800 

38 

1,20282 

» 

0,17418 

56 

1,23607 

a 

0,20934 

37 

1,26822 

T 

0,24420 

38 

1,30827 

a 

0,27903 

i 39 

1,5381» 

a 

0,31584 

j 40 

1,58808 

10 

0,34862 

41 

M0083- 

il 

0,38338 

42 

1,4X347 

14 

0,11811 

43 

1,46600 

« 

0,43281 

44 

1,49843 

14 

0,48747 

48 

1,8507» 

ia 

0,32210 

48 

1,86293 

10 

0,33669 

47 

1,89800 

17 

0,89124 

48 

1.63698 

18 

0,62374 

4» 

1,98877 

18 

0 60010 

80 

1,68047 

20 

0,6048» 

81 

1|72208 

21 

0,72691 

8» 

1,7834» 

22 

0,76523 

33 

1,7847» 

23 

0,79747 

84 

1,04896 

24 

0,83168 

88 

1,81700 

2» 

0,86376 

86 

1,87788 

26 

0,89980 

87 

1,90864 

27 

0,93378 . 

88 

1,98924 

28 

0,96769 

89 

1,96089 

9» 

1,00152 

60 

2,00000 

30 

1,03829 
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Tableau N° 4 , servant au tracé de l’échelle des angles 
compris entre 60° et 180°. 


i 

o 

8E 

< 

Longueurs 
qui . portées 
sur la ligne mé- 
diane è partir 
du bout libre 
donnent les di- 
visions de l’é- 
chelle *. 

ANGLES. 

lli 

S 

O 

5 

Longueurs 
qui , portées 
surlaligne mé- 
diane a partir 
du bout libre 
donnentlesdi- 
visions de l’é- 
chelle \ 

a 

o 

SE 

< 

Longueu rs 
qui , portées 
sur la ligne mé- 
diane & partir 
du bout libre 
donnentles di- 
visions de l’é- 
chelle*. 


mètres. 


mètres 


métrés. 


mètres. 

6!» 

0,03013 

91» 

0,83300 

121° 

1,48142 

131° 

1,87239 

62 

0,06013 

92 

0,87736 

122 

1,49848 

132 

1,88118 

63 

0,09000 

93 

0,90130 

123 

1,51537 

135 

1,88918 

6* 

0,41968 

94 

0,92341 

124 

1,33179 

134 

1,89748 

63 

0,14920 

95 

0,94908 

123 

1,34804 

133 

1,90518 

66 

0,17833 

96 

0,97258 

126 

1,36405 

136 

1,91239 

67 

0,20778 

97 

0,99 &81i 

127 

1,37974 

IB7 

1,91970 

68 

0,23674 

98 

1,01884 

128 

1,39318 

138 

1,92651 

68 

0,26862 

C2 

1,04162 

129 

1,61034 

139 

1,93302 

KH 

0,29131 

100 

1,06418 

130 

1,62323 

160 

1,93925 

71 

0,32281 

101 

1,08630 

131 

1,63984 

161 

1 ,94514 

72 

0,33114 

102 

1,10838 

132 

1,63418 

162 

1,93073 

73 

0,57929 

103 

1,15043 

133 

1 ,66824 

165 

1,93606 

74 

0,40723 

101 

1,13204 

154 

1,68202 

164 

1,96107 

73 

0,45304 

103 

1,17311 

153 

1,69352 

163 

1,96578 

76 

0,46263 

106 

1,19435 

136 

1,70874 

166 

1,97018 

77 

0,49006 

107 

1,21343 

137 

1,72167 

167 

1,97429 

78 

0,81728 

108 

1,23607 

158 

1,75432 

168 

1,97809 

79 

0,54431 

109 

1,23646 

139 

1,74879 

169 

1,98138 

80 

0,87114 

110 

1,27661 

140 

1,73877 

170 

1,98178 

81 

0,89779 

111 

1,29630 

141 

1,77038 

171 

1,98767 

82 

0,62424 

112 

1,51615 

142 

1,78207 

172 

1,99026 

83 

0,63048 

113 

1,33331 

143 

1,79329 

173 

1,99234 

84 

0,67632 

114 

1,33468 

144 

1,80423 

174 

1,99432 

83 

0,70236 

113 

1,37337 

143 

1,81487 

173 

1,99619 

86 

0,72799 

116 

1,59219 

146 

1,82322 

176 

1,99736 

87 

0,73342 

117 

1,41036 

147 

1,83328 

177 

1,99863 

88 

0,77863 

118 

1,42867 

148 

1,84305 

178 

1 99933 | 

89 

0,80364 

119 

1,44632 

149 

1,83433 

179 

1,99985 

90 

0,82845 

120 

1,46410 

130 

1,86570 

180 



* Nota. Chacun des nombres de celte colonne exprime ce qu'il faut ajouter à 3 
mètres pour avoir la longueur de la corde qui soua-tend l’angle correspondant, 
dans un cercle de 2 mètres de rayon. 
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II. Description du télégoniomètre de l’École d artillerie de 

Vincennes. 

9e l’instrument en général. 

Le télégoniomètre , construit pour l’école d’artillerie de 
Vincennes , consiste, comme le précédent , en une espèce de 
grande fausse équerre en bois ( fig. 1 , 2 , 3 , 4 ) servant : 

1° Dans la mesure des angles , à réaliser matériellement, 
en grand , les angles que l’on veut évaluer , et à en donner 
ensuite la valeur en degrés et minutes à l’aide d’une chaîne 
légère de fer ou d’un ruban de fil ( selon la grandeur de l’an- 
gle ) , ou plus généralement à l’aide de tout indicateur four- 
nissant le moyen de transporter à volonté , sur une échelle 
de graduation, une longueur déterminée. 

2° Dans la mesure des distances , à trouver par une opé- 
ration facile, et toujours matériellement , l’angle qui a la di- 
stance cherchée pour tangente dans un cercle de rayon connu 
( la base de l’opération ) , et à en déduire ensuite l’expres- 
sion de cette distance , au moyen de l’indicateur précité. 


Bei branches. 

* 

Les deux branches AB , AB' de la fausse équerre sont eu 
bois blanc, d’un grain fin, sans nœuds et ayant des fibres 
aussi droites que possible; elles sont identiques en tout point 
l’une à l’autre , sont arrondies et garnies de ferrures aux 
deux extrémités, du côté libre pour les fortifier seulement, de 
l’autre pour le même motif, et, de plus, pour former la char- 
nière qui les assemble l’une au dessus de l’autre. Les dimen- 

* 


Digitized by Google 



18 ngSCMVIIQfi ET USAGE 

sions des branches et des ferrures sont indiquées sur les fi- 
gures. 

Chaque branche porte trois graduations distinctes tracées 
à droite et à gauche d’une ligne médiane qui divise dans 
toute la longueur les deux faces supérieure et inférieure ou 
plutôt interne et externe en deux parties égales. 

L’une de ces graduations, que nous appellerons échelle té- 
lémétrique ou des distances , paree qu’elle sert à faire con- 
naître les distances , est tracée à l’encre rouge, sur l’une des 
moitiés des faces internes. Les deux autres sont des échelles 
goniomètriques calculées sur deux principes différents ; l’une 
d’elles, qui pourrait s’a ppeler échelle des cosinus, et qui ne sert 
que pour les angles compris entre 4 5 et 90 degrés , est tracée 
en noir à côté de l'échelle télémétrique sur la seconde moitié 
des faces internes; l’autre, qui est appropriée à tous les angles 
en général, depuis 0“ jusqu’à 180°, est une échelle des cor- 
des, prises dans un cercle de 2 mètres de rayon ; elle est aussi 
colorée en noir, mais elle règue seule sur les faces externes dont 
elle occupe les deux demi-largeurs , l’une de celles-ci étant 
consacrée aux angles depuis 0 jusqu’à 60° , l’autre aux angles 
de 60° à 180°. 

Le boulon de la charnière , autour duquel se fait le mou- 
vement de rotation des branches, est percé dans le sens de l’axe 
d’un trou de 5 millimètres de diamètre, qui le traverse de part 
en part(Voir fig. 14); et chaque branche est en outre percée 
dans sa ligne médiane de trois autres trousB, C, P, semblables 
au premier. Le trou B, placé à 2™ de l’axe de rotation , est for- 
mé par une petite virole en fer brasée sur la ferrure ; les 
trous C et D sont percés dans le bois , mais doublés d’une 
petite feuille de cuivre ; le premier à l m , le second à 1“4142 
de l’axe de rotation. 
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Les ferrures qui garnissent les extrémités des branches(Voir 
fig. 12 et 13) sont fixées par des vis ; celle du côté de la char- 
nière (fig. 12) porte en outre de chaque côté un petit piton en 
fer dont l’anneau a 5 millimètres de diamètre intérieur. Le 
vide de cet anneau est cylindrique et tangent à la lace externe 
de la ferrure ; son axe est légèremt-nt incliné par rapport à 
la direction des branches de manière à se trouver dans une 
même ligne droite avec l’axe de l’anneau du piton correspon- 
dant de l’autre branche , quand celle-ci est dirigée suivant 
le prolongement de la première, comme dans la fig. 5. Nous 
ferons connaître plus loin l’objet de cette disposition. 


Se l’indicateur. 

On a vu plus haut que nous désignons sous ce nom la 
pièce qui sert (quelle que soit sa nature) à indiquer sur les 
échelles , tantôt la valeur d’un angle sous lequel les branches 
sont actuellement écartées l’une de l’autre, tantôt celle de la 
distance qui répond à l’angle dont cette distance est la tan- 
gente , et que , pour cette raison , nous appellerons angle té * 
lémé trique. 

Dans la mesure des angles compris entre 0 et 90 degrés , 
et dans celle des distances , l’indicateur adopté pour le télé- 
goniomètre de l’école de Vincennes est une chaînette en fer 
terminée par deux petits fichets. Ce moyen réunit la solidité 
à l’exactitude, et n’est nullement embarrassant; mais une 
baguette mince de jonc, ou de baleine, une lanière de cuir 
double, seraient susceptibles des mêmes avantages ; une sim- 
ple baguette de bois, droite ou non, épaisse ou mince, don- 
nerait aussi toute l’exactitude désirable , mais elle serait fra- 
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gileou peu susceptible d’être logée dans l’instrument, et l’on 
n’en parle ici que pour indiquer un moyen de plus auquel on 
pourrait avoir recours momentanément, à défaut de mieux 
sous la main (1). 

Dans la mesure des angles supérieurs à 90°, pour laquelle 
on fait usage de l’échelle des cordes , prises dans un cercle 
de 2" de rayon , la grande longueur que doit avoir l’indica- 
teur excluait les diverses matières précitées, et l’on n’a trouvé 
rien de mieux jusqu’ici qu’un ruban de fil d’une certaine lar- 
geur imprégné d’un apprêt qui , tout en conservantau tissu sa 
flexibilité, en diminue un peu l’extensibilité, et le rend moins 
altérable à l’humidité. Malheureusement l’emploi d’un ruban 
tissé , en général , exige un redoublement de soin et une cer- 
taine dextérité de la part de l’opérateur , à cause des varia- 
tions dont il est susceptible dans sa longueur selon le degré 
de tension qu’il éprouve , ce qui expose à porter sur l’échelle 
des longueurs tantôt trop fortes , tantôt trop faibles. Toute- 
fois cet inconvénient n’est pas , à beaucoup près , aussi grand 
dans la mesure des angles par leurs cordes qu’il le serait si 
on employait le ruban , avec l’échelle des cosinus , et 
' surtout si on l’employait dans la mesure des distances. 
Nous ferons remarquer en outre qu’il est toujours possi- 


(1) Dan» les batteries de l’artillerie, ce moyen pourra être rendu d’une exé- 
cution très-facile au moyen de deux pitons à vis pris sur des manches de dégor- 
geoirs, pitons que l’on vissera aux deux bouts de la baguette, dans le seDsde la 
longueur en faisant en sorte que l’intervalle des centres de leurs anneaux soit 
égal à la longueur voulue de l'indicateur. La tige du dégorgeoir ou une des 
fiches qui accompagnent l’instrument servira en même temps à remplacer celui 
des deux fichets de la chaînette qui doit être introduit dans l’un ou l’autre des 
trous B, C, D. Au besoin un seul piton suffirait. 
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ble , sur le terrain , de suppléer à la mesure d’un angle 
supérieur à 90° par celle de deux angles inférieurs à cette li- 
mite , et que , quand on tiendra à mesurer directement ces 
grands angles , on pourra aussi , si l’on n’est pas trop pressé 
par le temps , trouver quelque moyen de régulariser la ten- 
sion du ruban. 

Ainsi , il y a pour l’usage de l’instrument que nous décri- 
vons deux indicateurs distincts : un petit , qui est une chaî- 
nette ; et un grand , qui est un ruban. 

La chaînette est représentée dans la fig. 6 ; elle se termine 
à chaque bout par un fichet à l’un desquels est adaptée une 
petite ralonged’uneconstruction distincte, destinée, pourun 
petit nombre de cas particuliers seulement , à porter la lon- 
gueur de la chaînette jusqu’à un peu au delà de 1“5307 (corde 
de 45° dans un cercle de 2“ de rayon). La longueur de la chaî- 
nette proprement dite, mesurée entre les centres des anneaux 
des deux fichets, est de 1“ 4142; elle est, comme on voit, 
précisément égale à l’intervalle des centres des trous A et D 
des branches, circonstance qui fournit un moyen simple, non 
seulement de vérifier cette pièce à un instant quelconque , 
mais encore de la remplacer facilement soit par une autre 
chaînette , soit par une baguette , une lanière de cuir , etc., 
si on venait à la perdre. Les mailles d’une forme alongée et 
d’une largeur moindre que la double épaisseur du fil de fer 
dont elles sont formées , sont susceptibles de toute la soli- 
dité nécessaire lorsqu’on a soin en les brasant ( au chalu- 
meau) de croiser les deux bouts du fil de fer l’un sur l’autre. 

La ralonge, d’environ 12 centimètres de longueur , con- 
siste en un bout de fil de laiton mince, ployé en deux dans 
'anneau du fichet, tortillé sur lui-même à la manière des 


Digitized by Google 



22 


DESCRIPTION ET l)8AQfe 


cordes , et enfin soudé à l’extrémité libre. Pour mieux indi- 
quer le centre des anneaux des fichets, qui sont des points 
à consulter dans les opérations , on a tracé , à l’extérieur de 
ces anneaux , un petit cran placé dans le prolongement de 
l ? axe de la tige. La chaînette entière pèse 97 grammes ; élite se 
loge dans une longue rainure pratiquée sur la face interne des 
branches, à côté de l’échelle goniométrique (fig. 8 bis et 9). 

La longueur 1"4142 de la chaînette est celle que la théo- 
rie lui assigne en la considérant comme une ligne droite 
horizontale. Contrairement à ce que j’avais cru autrefois sur 
un simple aperçu , la double condition de rectitude et d’ho- 
rizontalité est assez bien remplie dans la pratique, pour qu’il 
ne soit pas nécessaire de faire aucune correction à cette lon- 
gueur théorique. Ainsi, c’est à tort que je l’avais portée, 
dans mon précédent télégoniomètre à I "41 45, dans la vue de 
tenir compte, et d’une petite inflexion que conserve toujours 
la chaînette quoique tendue, et d’une certaine inclinaison 
que je supposais devoir résulter d’une différence de niveau 
de ses deux extrémités appuyées sur les faces supérieures des 
deux branches. Dans la réalité ces deux causes d’erreur 
peuvent être complètement négligées. Je m’abstiens d’en 
développer la raison quant à ce qui regarde l’inflexion , le 
moindre examen suffit à faire voir que son iufluence, pour une 
chaînette aussi légère que la nôtre, ne peut modifier le chiffre 
des centimillimètiTs de sa longueur réclle;quant à l’inclinaison 
fondée sur ce que les faces supérieures des deux branches ne 
sont pas dans le même plan , elle n’existe réellement pas au 
moment même de faire usage de la chaînette , et cela par la 
raison toute simple qu’à ce moment il est nécessaire d’ap- 
puyer fortement sur la branche supérieure à laquelle la chaî- 
nette s’attache pour l’empêcher de se déranger ( voir les fig. 
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1, 2, 3, 4), ce qui ne manque pasde la faire porter momenta- 
nément à terre , c’est-à-dire de la ramener tu même niveau 
que l’autre. 

On peut ajouter , à l’appui de ces considérations, que, Si , 
à la suite d’un fréquent usage , les trous C et D, où s’atta- 
che la chaînette , venaient à s’évaser un peu , ce petit éva- 
sement suffirait à lui seul pour corriger l’influence dés deux 
causes d’erreur qui font l’objet de la remarque. 

Au reste, l’expérience paraît avoir déjà sanctionné le parti 
auquel nous nous sommes arrêtés de conserver à la chaî- 
nette sa longueur théorique de 1 *"4 142. En effet, en procé- 
dant avec cette longueur à la détermination de distances 
préalablement mesurées à la chaîne d’arpenteur , on n’a ja- 
mais manqué ( lorsqu’on apportait le soin convenable dans 
les détails de l’opération ) d’obtenir des résultats parfaite- 
ment conformes à la vérité , même quand on n’employait 
que des bases du 6’ de la ligne à mesurer. Cependant avec 
de telles bases (auxquelles répond un angle télémétrique 
d’environ 80° ), une erreur de 3 décimillimètres dans la lon- 
gueur de la chaînette devrait en produire une d’environ 4 
unités télémétriques ( centièmes de la base } sur le chiffre de 
la distance , et il eût été difficile qu’une pareille erreur fût 
restée inaperçue, vu le soin que l’on mettait à bien obser- 
ver l’extrémité de la chaînette, cette erreur répondant à un 
intervalle de 3 millimètres dans cette partie de l’échelle. 

Le ruban, ou grand indicateur, est tout simplement une de 
ces mesuresde longueur abondamment répandues aujourd’hui 
dans le commerce, et qui portent une double grad ua t ion, en mè- 
tres et en pieds de roi ; cette graduation était inutile sans 
doute pour les divers usages du télégoniomètre , mais elle ne 
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peut nuire, et elle augmentait trop peu la valeur du ruban 
pour qu’on ait cru devoir s’en procurer un qui ne fût pas 
gradué. Ce ruban tient par un bout au rouleau d’une bobine 
en fer , à gorge profonde sur laquelle il s’enroule ; l’autre 
bout porte un fichet semblable à ceux de la chaînette ( voir 
la fig. 1 7.) Le rouleau de la bobine est percé suivant son axe 
d’un trou pareil à ceux des branches. On a donné au ruban 
une longueur de 4 mètres comptés depuis le fichet jusqu’à 
l’axe du rouleau ; elle est donc égale à deux longueurs des 
branches, ce qui fournit un moyeu facile de la vérifier à un 
instant quelconque. Ce n’est pas , toutefois , comme indica- 
teur que la longueur totale du ruban avait besoin d’être dé- 
terminée exactement d’avance; car comme tel il sert dans 
chaque opération par une portion variable de sa longueur , 
qu’il fout préalablement déterminer en mesurant l’intervalle 
des branches à leurs extrémités. En lui donnant 4 mètres 
juste, ou a eu en vue de le faire servir , au besoin, à défout de 
chaîne d’arpenteur, pour mesurer la base d’opération, ainsi 

qu’on l’expliquera plus loin. 

... » 

Le ruban et sa bobine pèsent ensemble 40 grammes , et sc 
logent dans une cavité circulaire creusée sur la face interne 
des branches en arrière de la limite à laquelle on a arrêté la 
graduation de l’échelle télémétrique (limite qui permet de me- 
surer jusqu’à des distances 10 fois plus grandes que la base.) 
La présence de cette cavité (fig. 9) ne nuit donc en rien à l’é- 
chelle dont il s’agit, mais elle entame celledes cosinus, qui est à 
côté et qui se prolonge jusqu’à la charnière. On a remédié à 
ce petit inconvénient , non seulement en reportant la seule 
des divisions de l’échelle qui se trouvait ainsi supprimée, sur 
le fond de l’entaille , mais encore en la traçant sur l’exté- 
rieur de la bobine , que rien n’empêcherait de remettre dans 
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son logement an moment de consulter l’échelle des cosinus, 
si l’on avait été obligé de l’en sortir auparavant. 

9ei parties aeeessoires. 

Dans le service du télégoniomètre , il faut pouvoir aligner 
facilement et avec précision la ligne médiane de chacune 
de deux branches sur un objet éloigné. On se sert pour cela, 
dans la plupart des cas, d’une fiche en fer qui s’implnote 
verticalement dans le sol à travers le trou A de la charnu i î; 
on peut aussi quelquefois substituer à cette fiche deux fnjs 
pointes d’acier ou aiguilles piquées dans le bois aux deux 
extrémités de la ligne médiane ; enfin, dans les cas fort rares 
où ces deux moyens seraient insuffisants ou accompagnés 
d’inconvénients , on a recours à l’emploi d’un fil a plomb , 
moyen toujours possible, mais moins expéditif et moins facile. 

D’autres circonstances encore que celle de l’alignement 
des branches rendent utile la présence d’un certain nombre, 
de fiches en fer dans le service du télégoniomètre ; je me bor-, 
nerai pour le moment à indiquer celle du métrage de la base, 
lorsqu’on veut y procéder à l’aide du ruban ou de l’nislru** 
ment lui-même déployé en ligne droite , comme on le v. it. 
dans la fig. 5 ; dans ce dernier cas elles servent non seule- 
ment à marquer sur le sol les points de reports successifs , . 
mais encore à assurer la rectitude des deux branches. C’est 
dans ce but qu’on a mis sur chacune des 2 branches , à peu 
de distance de la charnière, les 2 pitons dont on a parlé pré- 
cédemment (page 1 9).On doit comprendre à présent la raison 
de leur disposition particulière qui permet d’introduire une 
fiche dans les 2 pitons d’un même côté, tant à droite qu’à 
gauche de la charnière. 

Indépendamment des parties accessoires que l’on vient de : 
nommer et qui entraînent naturellement la nécessité de cer- , 
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taines dispositions propres à les loger dans l’instrument , il 
en est encore deux dont nous devrons dire un mot ; celles-ci 
sont fixes et ont simplement pour objet de fournir un moyen 
d’empêcher que dans les transports les branches puissent se 
séparer ou éprouver de frottements l’une sur l’autre. Ces 
deux dernières pièces sont, d’une part, deux courroies a 
boucle , et de l’autre une chevillette a ressort. 

Entrons dans quelques détails descriptifs sur les diverses 
pièces accessoires que nous venons d’examiner ; plus tard 
nous reviendrons sur leur emploi. 

Les fiches. — Ce sont des bouts de gros fil de fer ou d’a- 
cier , de 24 centimètres environ de longueur et d’un diamè- 
tre égal à celui des trous A et B, dans lesquels elles sont sus- 
ceptibles d’être introduitc8(fig.7.)Elles sont au nombredesix, 
pesant ensemble 212 grammes; on pourrait aisément en porter 
le nombre à douze ou même à dix-huit, car étant logées trois 
par trois dans des cavités creusées latéralement dans l’épais- 
seur des branches (voir les fig. 8 et 9), rien ne serait plus facile 
que d’avoir quatre et même six de ces cavités au lieu de deux 
seulement a xquelles on s’est borné. Ces cavités sont creu- 
sées obliquement afin d’être plus longues au fond qu’à l’en- 
trée ; leur largeur est égale au diamètredes fiches, plus le jeu 
nécessaire; leur profondeur est à peu près triple de la lar- 
geur ; l’entrée se ferme à volonté au moyen d’une porte en 
for à charnière et à loquet , représentée à part dans la 
figure 15. Quand la porte est ouverte, les fiches ne tom- 
bent pas pour cela spontanément ; elles sont encore retenues 
par le bout pointu occupant la partie postérieure de la 
cavité. Pour faciliter l’extraction complète de ces fi- 
ches, un morceau de ressort de montre est fixé par un bout 
sur le fond du 1 >gement ; il s’ensuit que , dès que le loquet 
de la porte est dégagé, le ressort précité réagit aur les fiches 
qui présentent leurs têtes au dehors en repoussant la porte* 
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Le loquet dont ert vient de parlet - eat à ressort; une simple 
pression de l’ongle suffit pour le dégager ; toutefois il est à 
l’abri des corps extérieurs, parce que son bouton ne fait au* 
cune saillie sur la face extérieure de la porte (f). 

Les aiguilles ou pointes fines d’acier que l’on peut etn* 
ployer quelquefois à diriger les branches se logent dans une 
espèce d’étui contenu dans la masse du fil à plomb. 

L e fil à plomb est représenté dans la fig. 10. Sa masse est 
en plomb, sauf la paroi d’un petit vide cylindrique servant 
d’étui, que l’on a réservé dans l’axe à la partie supérieure , 
paroi qui est en tôle; cet étui se ferme par un bouton à vis, 
et ce bouton est percé suivant l’axe pour livrer passage à la 
ficelle de suspension ; cette dernière s’enroule, quand le fil à 
plomb ne sert pas, autour de l’espèce de gorge que l’on voit 
à la partie supérieure de la masse. Le poids du fil à plomb 
complet est de 1 80 grammes ; son logement, dans l’épaisseur 
des branches , est une entaille de même forme que la sienne, 
(fig. 9) pratiquée à la face interne, à côté du logementduruban, 
et, comme elle, en dehors de la dernière division de l’échelle 
télémétrique. La remarque faite au sujet du logement du 
ruban, en ce qu’il entame l’échelle des cosinus, s’applique 
également à celui du fil à plomb. 

Lés deux cdurroies à boucle sont fixées par quelques pointes 
sur la face externe de l’une des deux branches, dans des in* 
tervalles de division de l’échelle des cordes (fig. 8 et 8 bis); 

(!} L’ingénieuse disposition que l’on vient de décrire est due à M. le capitaine 
d'ouvriers Toucas , qui dirige l'atelier de l'artillerie où a eu lieu la construc- 
tion du télégoniomètre de l’école de Ylnrenne». Il en est de même de l’idée de 
la chevillette à ressort, et de la disposition simple indiquée dans la tig. 5 pour 
assurer dans certains cas la rectitude des deux branches dans le prolongement 
l’one de l’autre, le prie cet estimable officier d’agréer ici l’hommage public de 
ma re onnaissance pour le concours bienveillant et empressé qu’il m’a con- 
stamment prêté dans lé cours de mes essais. 
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elles servent à embrasser les deux branches et à les tenir 
étroitement réunies quand l’instrument n’est pas actuelle- 
ment employé. Toutefois elles ne suffisent pas à elles seules 
à prévenir tout petit frottement des deux branches l’une sur 
l’autre, et c’est pourquoi on leur a adjoint 

La chevillette a ressort. C’est une petite broche de fier, 
attachée par une chaînette au bout de l’une des deux bran- 
ches (fig. 1 et 11, destinée à traverser à la fiais les deuxviroles 
B, B', dont elle ne peut plus se dégager spontanément aussi- 1 
tôt qu’elle y a été insérée. Cette chevillette se termine par 
un petit bourrelet du côté de la tête pour former un point 
d’arrêt de ce côté; à l’autre bout se trouve une petite lame 
mince d’acier trempé, légèrement courbe, fixée tangentielle- 
ment sur la tige dont elle tend par conséquent à s’écarter 
dès qu elle n’en est pas rapprochée par une pression quel- 
conque ; ce petit ressort porte un arrêtoir à son extrémité , 
et c’est cet arrêtoir qui, une fois qu’elle a dépassé le bout de 
la virole, empêche la chevillette dz sortir d’elle-même, tout 
en lui laissant une entière liberté sous la moindre pression 
de l’ongle qui le rapproche de la tige. 

Le télégoniomètre, muni de tous ses accessoires, pèse 3 
kil. 289, et n’est pas plus embarrassant à porter que le seul 
trépied d’une planchette , d’une boussole ou d’un grapho- 
mètre. 

III. Usage du Télégoniomètre. 

Mesure des angles. 

Je vais maintenant entrer dans quelques détails sur la , 
manière de se servir de l’instrument , et d’abord comme 
moyen de mesurer la distance angulaire horizontale de deux 
objets éloignés. 

On place l’instrument à terre , le centre de la charnière , . , 
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au point où doit être le sommet de l’angle que l’on veut me- 
surer ; puis on aligne successivement chacune des deux bran- 
ches sur l’un des deux objets , en prenant la précaution , si 
le sol présentait des ondulations assez fortes pour mettre 
l’instrument dans une position trop sensiblement différente 
de l’horizontale , de relever l’une ou l’autre des deux bran- 
ches à l’aide d’une pierre , ou d’une cale quelconque. Les 
branches étant alignées (et j’indiquerai bientôt comment on 
procède à cette opération), il ne s’agit plus que de chercher la 
valeur de l’angle qu’elles forment entre elles, soit sur l’échelle 
des cosinus , soit sur celle des cordes , employant de préfé- 
rence la première lorsque l’angle sera compris entre 45 et 
90 degrés , et ne recourant à l’autre que lorsqu’il sera plus 
petit que la moindre de ces deux limites ou plus grand que 
la plus grande. • 

Pour faire usage de l’échelle des'cosinus (fig. 3): introduire 
l’un des fichets de l’indicateur (de préférence celui qui ne 
. porte pas la ralonge) dans le trou D de la branche qui tourne 
sa face externe en dessus ; faire appuyer par un aide sur cette 
branche aux environs du trou précité pour empêcher la 
branche de se déranger pendant l’opération; tendre l’indica- 
teur bien droit en le tenant soit par le second fichet, soit 
mieux par la ralonge ; enfin, en faisant convenablement va- 
rier la direction de l’indicateur, chercher sur la ligne médiane 
de la deuxième branche le lieu précis où aboutit son extré- 
mité, marquée par le centre de l’anneau du second fichet ou 
par le cran de la circonférence qui répond à l’axe. Ce lieu 
étant bien remarqué, s’il tombe juste vis-à-vis un des traits de 
division de l’échelle , on lira à côté la valeur de l’angle , qui 
sera alors exprimée par un nombre rond de degrés; s’il 
tombe vis-à-vis l’un ou l’autre des deux points placés dans 
l’intervalle de deux traits consécutif», il y aura à ajouter au 
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nombre de degrés correspondant à celui de ces deux traits 
qui est le plus éloigné de la charnière , soit 20 , soit 40 mi- 
nutes , selon qu'il s’agira du premier ou du second point à 
partir du trait en question; enfin si l’extrémité de l’indica- 
teur tombe dans l’intervalle d’un trait de division à un point, 
ou des deux points entre eux, l’opérateur appréciera à l’œil 
la fraction de 20 minutes qu’il devra ajouter à la valeur de 
l’angle correspondant au trait ou au point qui précède l’ex- 
trémité de ^indicateur. Les intervalles de 20 minutes doqt 
il s’agit n’étant nulle part moindres que 12 millimètres , e 
étant moyennement de 16 , l’opérateur le moins exercé en 
appréciera toujours facilement le quart ou le cinquième à la 
simple vue avec assez d’exactitude pour être assuré de ne pas 
commettre une erreur de plus de 5 ou de 4 minutes sur |a 
valeur de l’angle. 

Il est à remarquer que les intervalles de l'échelle des cosi- 
uus vont en augmentant de grandeur à mesure que l’angle 
approche de 90". Cette circonstance est heureuse non seule- 
ment eu ce qu’elle permet de mieux apprécier à la simple 
vue les fractions d’intervalle , précisément pour les angles 
qui reviennent le plus habituellement dans les applications , 
mais encore en ce que, dans le cas où l’on aurait fait usage 
à son insu d’un indicateur un peu trop long ou un peu trop 
court, elle teud à corriger la tendauce de ce défaut de justesse 
à produire des erreurs croissantes avec la grandeur de l’augle. 

Lorsque l’angle d’éGartement des branches est de 90°, les 
deux points dans lesquels l’indicateur rencontre générale- 
ment l’échelle, et dont l’un coïncide toujours avec le sommet 
de l’angle (centre de la charnière), se réunissent alors en un 
seul , et l’arc décrit par l’extrémité de l’indicateur devient 
tangent à la ligne médiane sur laquelle l’écheHe est construite. 
Cette circonstance n’-empêche pas «F évaluer un angle très- 
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voisin de 90° à moins de 4 ou 5 minutes près, mais elle s’op- 
pose (surtout par suite de l’interruption de l’échelle au voi- 
sinage de la charnière), à ce que l’on puisse acquérir la cer- 
titude qu’up angle supposé droit l’est réellement en toute 
exactitude. C’est pour obvier à cet inconvénient (et en même 
temps pour (Fournir un moyen sûr et facile de jalonner sur 
le terrain une ligne perpendiculaire à une autre , ce qui est 
nécessaire dans la mesure des distances), que l’on apercé les 
deux trous C, C', à 1“ de l’axe ; il suit en effet de cette dis- 
position que, quand l’une des extrémités de l’indicateur cor- 
respond au ceptre de l’un de ces trous , son autre extrémité 
doit, si l’angle est droit, correspondre exactement au centre 
de l’autre trou. 

Dans l’emploi d’une chaînette comme indicateur, l’opéra- 
teur doit avoir soin , non seulement de la tendre assez pour 
qu’on puisse négliger la petite inflexion qu’elle conserve in- 
évitablement, mais encore de s’assurer qu’elle n’est pas tordue 
sur elle-même , et que l’anneau du ficbet fixé , est bien dans 
fa direction générale.Cette précaution, qui ne demande qu’un 
coup d’œil avant da tendre la chaînette , est indispensable 
pour être sûr d’obtenir des résultats exacts, puisque toute 
torsion |de la chaînette, ou foute brisure dans sa longueur, 
auraient pour e ffet de diminuer celle-ci, et par suite de don- 
ner une valeur trop forte pour l’angle cherché. 

pour faire usage de l’échelle des cordes qui embrasse tous 
les angles depuis 0 jusqu’à 130°, mais qui, par la nature de 
l’indicateur qu’elle emploie au delà de 45°, n’est pas a^ssi sus- 
ceptible d’exactitude que la précédente pour les angles supé- 
rieurs à cette limite, il faut commencer par chercher la corde 
de l’angle à déterminer dans un cercle de 2" de rayon ; cette 
opération préalable se fait en mesurant l’intervalle des cen- 
tras des trous B , R', des extrémité» des branches (fig. 4). 


Digitized by Google 



•82 


DESCRIPTION ET USAGE 


Tant que l’angle ne dépasse pas 45", la longueur de la chaî- 
nette , ou plus généralement de 1’iudicateur de l’échelle des 
cosinus (ralonge comprise), suffit à prendre cette mesure à 
laquelle on procédera de la manière suivante : introduire le 
fiehet qui ne porte pas la ralonge dans le trou B de la bran- 
che qui présente en dessus l’échelle des cordes ; faire appuyer 
par un aide sur cette branche ; tendre la chaînette avec les 
mêmes précautions que l’on a indiquées ci-dessus, mais cette 
fois de manière à la faire passer au dessus du trou B’ de l’au- 
tre branche; enfin saisir entre le pouce et l’index le point 
précis de la chaînette qui correspond au centre de ce trou. 
La corde ainsi mesurée , il ne reste plus qu’à la reporter le 
long de la ligne médiane sur laquelle l’échelle est tracée, en 
faisant à cet effet pivoter le fichet placé dans le trou B, de 
manière à mettre son anneau dans la direction de cette ligne. 
Cela fait, il arrivera comme pour l’échelle des cosinus ou que 
l’extrémité de la corde tombera sur l’un des traits de division 
de l’échelle , trait auquel correspond toujours un nombre 
rond de degrés, ou qu’elle tombera sur l’un des deux points 
qui séparent deux traits consécutifs, points qui expriment 
soit 20', soit 40' à ajouter au nombre de degrés indiqué par 
le trait précédent , ou enfin qu’elle tombera dans un inter- 
valle d’un trait à un point ou des deux points entre eux. Dans» 
ce dernier cas , l’opérateur aura à évaluer à la vue une cer- 
taine fraction de l’intervalle , ou de 20 minutes , et il le fera 
encore certainement à moins de un quart ou de un cinquième 
près , puisque la grandeur de cet intervalle est toujours com- 
prise entre 12 et 10 millimètres. 

Lorsque l’angle à déterminer sera plus grand que 90°, on 
opérera encore comme on vient de l’expliquer, sauf les deux 
différences suivantes: 1° Il faudra substituer le ruban à la 
chaînette devenue insuffisante pour prendre la corde d’un si 
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gtand angle ; 2° comme cette corde sera toujours plus grande 
que 2 mètres qui est la longueur de la branche sur laquelle 
l’échelle est tracée en deux parties, on en effectuera le report 
en deux fois. A cet effet, après avoir tendu le ruban le long 
de la ligne médiane, on saisira avec le pouce et l’index de la 
main libre le point précis qui répond au centre du trou A de 
la charnière, et l’on reportera l’excédant le long de l’échelle 
à partir du trou 6 dont on aura ôté le fichet; du reste, 
on lira , comme dans le cas précédent, la valeur de l’angle 
à l’extrémité de l’indicateur sur la seconde partie de l’é- 
chelle qu’il sera impossible de jamais confondre avec la pre- 
mière , vu la grande différence des angles qui sont en re- 
gard ; seulement on n’obtiendra plus en général ni une aussi 
grande approximation , ni une aussi graude exactitude. La 
diminution d’approximation à mesure que l’angle augmente 
résulte de la diminution progressive des intervalles de l’é- 
chelle ; toutefois entre 90° et 1 20°, les intervalles qui ré- 
pondent à 20’ étant encore de 8 à 6 millimètres , on voit qu’il 
sera facile jusque-là d’évaluer un angle à moins de 10' près. 
Plus loin les intervalles diminuent d’une manière très-rapide, 
et il n’y a plus qu’un millimètre pour un degré un peu avant 
l’extrémité de l’échelle (entre 176 et 177°). J’ai dit aussi que 
l’on ne pouvait pas espérer autant d’exactitude dans la me- 
sure des grands angles que dans celle des petits ; cela tient à 
l’emploi d’un ruban au lieu d’une chaînette. Le ruban s’a- 
longe d’une manière variable selon que l’on tire plus ou 
moins fortement dessus, et si l’opérateur ne parvient pas à 
lui donner le même degré de tension dans le report sur 
l’échelle que dans la mesure de la corde, il en résultera une 
erreur plus ou moins sensible. Ces deux considérations sont 
de nature à détourner autant que possible de prendre direc- 
tement la mesure des angles obtus, ce qui heureusement est 
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toujours possible, à moins que l’on ne soit trop pressé par le 
temps. Presque toujours on trouvera à l’horizon quelque 
point assez remarquable et convenablement placé entre les 
doux dont on cherche la distance angulaire , pour que l'on 
puisse déterminer cette distance par deux opérations faites 
chacune sur un angle inférieur à 90“ ; et si cette ressource 
venait à manquer , on aurait toujours sous la main celle de 
placer une fiche, un jalon , etc. à vingt pas oa plus de l’in- 
strument pour former le point intermédiaire dont on aurait 
besoin. 

Disons maintenant un mot de la manière d’aligner les bran- 
ches. 

Un coup d’œil , une seconde de temps, suffisent déjà pour 
les placer très-approximativement dans la direction voulue ; 
plusieurs méthodes exactes , mais plus ou mpins expéditives, 
peuvent ensuite être employées pour vérifier si la ligne mé- 
diane de la branche à aligner est bien exactement comprise 
duos le plan vertical passant par l’objet qui sert de mire et 
par le sommet de l’angle ; nous allons indiquer celles qui 
nous ont paru les plus simples. 

Emploi ci une fiche. Eu général il sera bon d’introduire une 
fiche dans le trou A de la charnière , et de l’enfoncer dans le 
sol, ne fût-ce que pour mieux s’assurer que l’instrument est 
bien placé an poiut précis où doit être le sommet de l’angle 
que l’on veut mesurer. Eh bien, cette précautioa , simple et 
bonne en tout état de cause, fournit de plus un moyen 
exact et très-expéditif de diriger les branches. 11 consiste à 
se placer à une distance convenable en arrière de l’instru- 
ment; puis, en se baissant plus ou moins, à diriger un rayon 
visuel rasant le sommet de la fiche , et aboutissant à l'objet 
éloigné ; à regarder en même temps si la projection pers- 
pective de la fiche couvre exactement la ligne médiane de la 
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branche à aligner , ne laissant voir à ilioite et à gauche que 
des quantités égales de la face supérieure ; enfin quand cette 
condition n’est pas remplie , à signaler , à l’aide-opérateur , 
soit de la main , soit de la voix , de quel côté il doit faire pi- 
voter la branche autour de la fiche. 

La hauteur augulaire positive ou négative des objets sur 
lesquels on se dirige dans les applications est en général 
fort peu considérable. Pour un objet situé au dessus de l’ho- 
rizon, il est aisé de voir que, quelle que puisse être prati- 
quement son élévation , avec la saillie d’environ 20 centi- 
mètres qu’aura le sommet de la fiche au dessus du sol , il sera 
toujours possible de trouver instantanément , plus ou moins 
près de cette fiche , une position de l’œil qui satisfasse à la 
condition de faire aboutir le rayon visuel rasant son sommet 
sur le point de mire. Rien donc ne s’opposera dans ce cas à 
ce que l’on ait recours à la méthode que l’on vient de décrire, 
pour peu que les avantages qu’elle présente compensent le 
petit inconvénient de se salir les mains et les genoux. Pour 
uu objet situé plus bas que l’instrument, une hauteur de fiche 
de 20 centimètres ne permettrait de le découvrir du sommet 
de cette fiche qu’autaut que l’angle de dépression ne dépas- 
serait pas sensiblement 5 degrés. On pourrait sans doute 
pour ce cas avoir une fiche plus haute , mais mieux vaudrait 
alors recourir à la méthode du fil à plomb dont nous parle- 
rons tout à l’heure. 

Remarquons auparavant que dans la méthode de la fiche, 
si l’objet qui sert de mire est situé à la même hauteur que le 
dessus de la branche à aligner , il est indifférent que la fiche 
soit dans le plan vertical d’alignement, ou soit plus ou 
moins inclinée par rapport à ce plan , soit à droite soit à 
gauche. 11 n’eu est plus de même quand l’objet éloigné est au 
de ss us ou en dessousde l’horizon , et peut-être conviendrait 
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il pour cette raison que la fiche fût munie d’un petit fil à 
plomb. Je n’ai pas cru toutefois devoir adopter cette compli- 
cation , convaincu que l’œil a assez le sentiment de la verti- 
calité pour qu’il n’y ait jamais à craindre d’erreur sensible 
par suite d’une inexactitude de ce genre. Au besoin le fil à 
plomb dont est muni l’instrument pourrait servir à vérifier 
la position de la fiche , ou bien ce serait encore le cas de re- 
courir à la méthode suivante. 

Emploi du fil à plomb. Cette méthode, familière aux artil- 
leurs, qui s’en servent dans le pointage du mortier, consiste 
à se placer en arrière de la branche à aligner, plus ou moins 
près, arbitrairement; à tendre à quelquedistanceenavantde 
l’œil un fil à plomb disposé de manière à se projeter à la fois 
sur le sommet de l’angle et sur l’objet éloigné ; à vérifier si 
ce fil à plomb couvre eu même temps par sa projection la 
ligne médiane de la branche , et à faire à l’aide-opérateur 
les signaux convenables pour qu’il fasse pivoter celle-ci soit 
adroite soit à gauche, jusqu’à ce que la condition précitée 
soit satisfaite. Il est aisé de voir que cette méthode est appli- 
cable à tous les cas possibles, mais elle a l’inconvénient 
d’être plus longue à cause des tâtonnements qu’exige le pla- 
cement du fil à plomb dans le plan vertical d’alignement , 
et du peu de fixité qu’il est susceptible de recevoir quand 
on se borne à le tenir à la main ; du reste , l’opérateur peut 
rester debout ou mettre un genou en terre , ou s’asseoir, se- 
lon qu’il le préférera, par exemple, dans le but d’être moins 
en vue de l’ennemi ou en prise à ses projectiles. 

Emploi des aiguilles. Cette méthode a été suggérée par la 
pensée de soustraire, autant que possible, l’opérateur à la 
vue de l’ennemi pendant qu’il aligne ; elle lui permet de se 
coucher à plat ventre , ou de s’enfoncer dans une cavité du 
sol s’il en existait , de manière à pouvoir placer son œil à 
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hauteur du dessus de la branche. Comme dans cette position 
la ligne médiane ne se découvre plus facilement , on en relève 
les deux extrémités au moyen de deux fines aiguilles que l’on 
y pique dans le bois. Pour être tout-à-fait susceptible d’exac- 
titude, cette méthode suppose que le point de mire est auss 
dans le plan du dessus de la branche, et qu’aucune inégalité 
du terrain ne le masque à la vue de l’opérateur. Si l’objet 
était plus bas, il ne serait pas aperçu ; s’il était plus haut, 
le rayon visuel n’y aboutissant pas directement il resterait de 
l’incertitude sur l’entière justesse de l’opération. 

< Mesure des distances. 


Par cela même que le télégoniomètre donne la valeur 
(réduite à l’horizon) de tout angle formé par deux rayons 
visuels partant d’un même endroit , il est clair qu’il fournit 
le moyen de calculer trigonométriquement la distance hori- 
zontale de deux points de l’espace, soit qu’on puisse ap- 
procher de l’un d’eux , soit qu’on ne puisse approcher ni de 
l’un ni de l’autre ; il suffit pour cela que les deux points en 
question puissent être vus des deux extrémités d’une base 
d’opération de longueur connue. 

Mais indépendamment de cette propriété qui lui est com- 
mune avec les autres instruments goniométriques (à cela 
près que ceux-ci ne réduisent pas d’eux-mêmes les angles à 
l’horizon ) , le télégoniomètre jouit de celle de donner sans 
aucun calcul trigonométrique , et le plus souvent même , si 
l’on veut , sans le moindre calcul arithmétique , la distance 
du lieu où l’on se trouve à un point éloigné dont on ne peut 
approcher. C’est de cette dernière espèce de distance seule- 
ment qu’il sera question dans ce qui va suivre. 

Établissons d’abord les conditions nécessaires et suffisan 
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tes pour que le télégoniomètre puisse recevoir cette appli- 
cation. 11 faut et il suffit : 1° que le point dont on cherche 
l’éloignement soit signalé pendant la durée de l’opération par 
quelque objet visible, non seulement du lieu d’où l’on veut 
compter la distance, mais encore de quelque autre lieu situé 
à un intervalle connu de celui-ci sur une perpendiculaire à la 
ligne à mesurer ; 2° que cette perpendiculaire formant la base 
de l’opération n’excède pas la distance cherchée, et ne soit 
pas plus petite que sa dixième partie. 

Ces conditions comme on voit ne sont pas tellement res- 
trictives, qu’elles ne laissent encore un vaste champ à l’ap- 
plication. On le reconnaîtra surtout si l’on considère que la 
base peut être prise soit à droite soit à gauche de la ligne à 
mesurer, et que dans bien des cas où quelque obstacle s’op- 
poserait à ce qu’elle pût être prise au lieu même d’où l’on 
veut compter la distance, elle pourrait l’être soit en avant 
soit en arrière de ce point, à quelque intervalle connu, ce qui 
reviendrait au même. La grande latitude laissée à l’opérateur 
quant à la longueur de la base est encore une circonstance 
qui augmente les chances d’application. Toutefois on con- 
çoit que l’étendue à donner à cette base n’est pas eu soi- 
même une chose indifférente , et qu’il convient d’y avofr 
égard sous le double rapport de la célérité de l’opération , 
et de l’exactitude des résultats. Quelques mots à cet égard 
viennent naturellement ici à leur place. 

Et d’abord , il importe de se souvenir que l’unité télémé- 
trique, c’est-à-dire la longueur à laquelle sont rapportés les 
nombres de l’échelle des distances , est dans tout les cas 
égale à la ceutième partie de la base d’opération. Il suit de 
là que l’on n’obtiendra immédiatement la distance cherchée 
sans aucune espèce de calcul , qu’autaut que la base aura été 
prise égale à 100 des unités dans lesquelles on a besoin d’a- 
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voir l’expression de cette distance. Dans tout autre cas ,1e 
nombre donné par l’instrument devra être multiplié par le 
nombre exprimant la longueur de la base dans l’espèee d’ü* 
ailés voulues, et le produit divisé par 100. Supposons, par 
exemple , qu’on veuille évaluer une distance en mètre t; si l'on 
emploie dans l’opération une base de 100 mètres, l’instra- 
ment donnera la distance cherchée sans le moindre calcul 
arithmétique , tandis que si l’on employait une bâte de 50 
mètres, ou de 130 mètres, etc., il faudrait multiplier le 
nombre trouvé par 50 , ou par 1 30 , etc., et supprimer deux 
chiffres sur la droite du produit. 

En second lieu , entre les deux limites qui restreignent 
l’étendue à donner à la base , plus on la choisira grande , 
moins les erreurs que l’on pourra commettre soit par man- 
que de soin dans les alignements , soit par suite de quelque 
vice de construction de l’instrument , auront d’influence sur 
les résultats. 

Pour donner une idée de la différence à cet égard , sup- 
posons , par exemple , qu’au début de l’opération , on ait 
commis une erreur de 48' 43" en trop dans l’ouverture 
de l’angle formé par la direction de la base avec la ligne à 
mesurer, angle qui devrait être droit. Eh bien ! selon que 
l’on emploierait , suivant cette fausse direction , ou uné base 
égale à la distance entière , ou une base égale à sa moitié , à 
son tiers, à son quart, à sa cinquième, à sa sixième, etc., 
partie , l’erreur en moins qui en résulterait sur le chiffre de 
la distance donnée par le télégoniomètre , équivaudrait à 
0,14, oui 0,64, 1,26,2,25, 3,53, 5,0 unités télémétri- 
ques , nombres qui pour une distance de 600 mètres , par 
exemple, vaudraient respectivement : 0” 84 , l’°62, 2*52, 
8“87 , 4“24, 5“0, etc. 

L’erreur supposée de 4ff 43" dans la direction de la base, 
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est précisément celle qu’occasionerait un excès de 1 milli- 
mètre dans la longueur de l’indicateur employé à donner 
l’angle droit, comme nous le dirons plus bas. Si donc, après 
avoir opéré sur cette fausse direction de la base , on em- 
ployait encore à la fin de l’opération le même indicateur, 
trop long d’un millimètre, à chercher sur l’échelle le chiffre 
correspondant à l’ouverture de l’angle télémétrique obtenu 
à l’extrémité de la base , il en résulterait une nouvelle er- 
reur en moins , qui s’ajouterait à la première , et cette 
deuxième erreur irait encore en augmentant en sens inverse 
de la longueur de la base , comme on le voit à l’inspection 
des nombres suivants qui en expriment la valeur en unités 
télémétriques , pour la suite de bases précitées : 0,14, 0,42, 
1,40, 2,48, 4,60, 7,47, etc., nombres qui, pour une di- 
stance de 600 mètres , équivaudraient respectivement à : 
0 m 84 , l m 26 , 2 "'80, 3'"7, 5 m 6, 7"47, etc. , ce qui ferait 
pour l’erreur totale dans le même exemple : 1“68, 2 m 88, 
5 m 32, 7”07, 9-74, 12™47 , etc. 

Ces résultats font voir clairement l’avantage qu’il y aurait 
sous le rapport de l’exactitude à pouvoir employer des bases 
qui se rapprochent de la limite supérieure, -afin d’atténuer 
l’influence des erreurs que l’on est exposé à commettre au 
milieu des dangers de la guerre; mais, d’un autre côté, dans 
le cas où la distance à mesurer est grande , une base qui ap- 
procherait de lui être égale exigerait beaucoup de temps 
pour être mesurée ; et sa mesure exposerait davantage les 
opérateurs à la vue de l’ennemi. Il y a donc en général, pour 
les grandes distances , un certain terme moyen à prendre 
dans le choix de la base si l’on vent concilier l’exactitude et 
la célérité ; et l’on sent que c’est à l’expérience à l’indiquer. 
D’après celle que j’ai acquise pour avoir fait un certain nom- 
bre d’ opérations avec le télégoniomètre qui fait l’objet de 
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cette note , je suis porté à regarder une base du sixième en* 
viron comme pouvant être ce terme moyen tant que l’on 
emploiera un instrument bien fait, muni d’un indicateur 
exact. En procédant aux alignements des branches par la 
méthode de la fiche , et au métrage de la base au moyen 
d’une chaîne d’arpenteur portant 10 mètres, 10 à 12 mi- 
nutes suffisent pour compléter une opération bien faite soi* 
une base de 100 mètres, et, d’un autre côté, avec cette base, 
on n’a jamais manqué, quand on employait un indicateur 
exact , d’obtenir jusqu’aux distances de 600 mètres avec une 
entière exactitude. N’ayant pas essayé d’employer des bases 
plus petites que le ’/ 6 de la distance, je ne puis dire 
jusqu’à quel point on conserverait encore des chances 
d’exactitude au dessous de cette proportion. Mais c’est déjà 
un résultat satisfaisant que la certitude de pouvoir évaluer, 
avec une entière justesse, en 12 minutes au plus , jusqu’à une 
distance de 600 mètres , en moins du double de ce temps , 
jusqu'à 1,200 mètres, etc. Il suffit pour cela de vérifier 
avant l’opération si l’indicateur a bien la longueur voulue , 
et de ne pas employer pour cet indicateur une matière 
susceptible de varier pendant le cours de l’opération. 

Avant de quitter ce sujet je ferai encore remarquer que 
les inexactitudes que l’on peut commettre sur la longueur de 
la base ont en général moins d’infiuence sur la justesse 
des résultats que celles qui affectent sa direction , et généra- 
lement que celles qui proviennent d’erreurs dans les aligne- 
mens des branches. On peut admettre qu’on ne fera jamais 
une erreur de 1 mètre sur une base de 100 mètres, et ce- 
pendant une telle erreur n’en produirait qu’une de 1 , ou 2 
ou 3 , ou 4, ou 5 , ou 6... mètres sur le chiffre de la distance, 
selon que la base de 100 mètres serait égale, ou à la distance 
même , ou à sa moitié , à son tiers , à son quart , à sa cin- 
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qaième , à «a sixième partie. Cette considération pourra dé- 
terminer quelquefois à prendre de préférence une base plus 
grande qu’on ne voudrait d’abord , dût-on se négliger un 
pèu sur la manière d’en déterminer la longueur. 

Pour les petites distances, rien n’empécherait de s’en tenir 
aux mêmes règles dans le choix de la base , que pour les 
grandes, si l’on était très-pressé par le temps , ou très-exposé 
aux atteintes des projectiles ennemis ; mais, en général , il y 
a moins d’inconvénients dans ce cas à se rapprocher de la 
limite supérieure, et à en prendre une de 100 mètres ou 
de 100 pas ( pourvu que la distance elle-même ne soit pas 
moindre que ces longueurs). On y trouverait, outre l’avan- 
tage d’une plus grande probabilité d’exactitude, -celui de 
n’avoir absolument aucun calcul à foire pour obtenir la di- 
stance qui serait immédiatement donnée en mètres ou en pas 
par l’instrument. 

Nous allons maintenant passer de ces remarques géné- 
rales aux détails de l’opération. Elle se subdivise en quatre 
parties, savoir : 1° jalonner la direction de la base; 2* me- 
surer la longueur de la base ; 3° trouver l'angle télémétriquè, 
c’est-à-dire l’angle formé à l’extrémité de la base par les 
deux branches disposées , l’une dans la direction de la base , 
l’autre suivant le rayon visuel aboutissant au point dont on 
cherche l’éloignement -, 4° enfin trouver sur l’échelle télé- 
métrique le chiffre de la distance qui répond à l’angle dont 
on vient de parler. 

I. Direction de la base. L’angle droit que doit faire la 
direction de la base avec la ligne à mesurer s* obtient en 
tendant la chaînette entre les deux trous C,C’ percés au mi- 
lieu de la longueur des branches ( fig. l re ). Voici comment 
on doit procéder à cette opération. Après avoir aligné l’une 
des branches sur le point éloigné (en prenant de préférence 
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pour cela celle qui pose à terre du côté de la charnière, parce 
que les mouvements de 'l’an tre en seront plus faciles), intro- 
duire dans le trou G de cette branche l’un des fichets de la 
chaînette (ou plus généralement de Pindicateiir de lon- 
gueur constante égale à Ï“4I42); faire appuyer par utï 
aide sur la branche alignée ; d’une main tendre la chaînette 
en 1m saisissant par le 2® fichet , tenu perpendiculairement 
àla longueur, comme on le voit dans la figure 1 re , Ou mieux 
encore par la ralonge, si elle tenait à ce fichet , comme rm 
le voit dans la figure 3; de l’autre prendre la seconde branche 
de l’instrument; enfin faire mouvoir simultanément cette 
branche et l’indicateur, jusqu’à ce que Pon parvienne à faire 
exactement coïncider l’extrémité de ce dernier marquée par 
le centre de Panneau du fichet , ou par le cran de sa circon- 
férence , avec le centre du trou C'. 

En suivant cette marche , si, comme dans l’instrument de 
Vincennes, on a choisi pour former les branches un bois 
exempt de nœuds , ou seulement un bois qui ne se démette 
pas latéralement, si l’indicateur a bien la longueur qn’i! 
doit avoir, et si, par conséquent , quand cet indicateur est 
une chaînette, on a soin de prendre , au moment de la ten- 
dre, les petites précautions indiquées à l’occasion de la me- 
sure des angles , on obtient en un instant un angle droit 
d’une exactitude que Pon peut dire mathématique. 

Il 11 ’en serait pas généralement de même en suivant la 
marche tracée dans l’instruction qui accompagnait le pre- 
mier modèle de télégoniomètre construit à La Fère, marche 
qui consistait à introduire simultanément les deux fichets de 
la chaînette dans les trous G , C' ; puis tenant d’une main 
la branche déjà alignée , à en écarter l’autre jusqu’à ce que 
la chaînette soit bien tendue ( voir la fig. 2. ) Ce n’est pas 
que l’on n’obtienne ainsi un angle droit exact, tant que Pon 
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continue d’agir des deux mains sur les branches, mais ordi- 
nairement, dès qu’on cesse de les tenir, elles reviennent plus 
ou moins l’une vers l’autre, entraînées par le poids, et peut- 
être aussi par l’élasticité de la chaînette mise en jeu par un 
certain excès de force que l’on employait à la tendre. Ce. 
petit rapprochement (variable avec l’état de la charnière 
et du sol qui font plus ou moins obstacle à l’effet des forces 
dont on vient de parler) a pour effet immédiat de diminuer 
l’angle que devrait former la base avec la ligne à mesurer , 
et pour effet consécutif d’augmenter l’angle télémétrique , 
ou de donner une expression trop forte pour la distance 
cherchée. C’est probablement pour avoir autrefois suivi 
cette dernière marche qu’au lieu d’arriver à des résultats 
entièrement exacts dans des opérations bien faites d’ailleurs, 
on trouvait toujours des différences d’environ 2 pour 100 
en plus. 

La direction de la base étant indiquée par celle de la 
2 e branche, il reste à placer un repère dans le prolongement 
de celle-ci, à une distance un peu plus grande que la lon- 
gueur que l’on veut donner à la base. Le placement de ce 
repère ( qui peut être un jalon , une pierre , un homme, etc.) 
s’effectue par une opération analogue à celle de l’aligne- 
ment d’une branche sur un objet fixe. Seulement ici ce n’est 
plus la direction de la branche que l’on change quand le 
point de mire éloigné n’est pas dans le prolongement de sa 
ligne médiane ; mais c’est ce point lui-même, c’est-à-dire le 
repère que l’on transporte à droite ou à gauche, jusqu’à ce 
que la condition précitée soit remplie. 

Comme de la bonne direction de la base d’opération par 
rapport à la ligne à mesurer dépend la justesse de l’angle 
télémétrique duquel dépend le chiffre de la distance, je 
crois devoir décrire ici la manière aussi simple que sûre 
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par laquelle on pourra construire géométriquement l’angle 
droit dont on a besoin , en se servant de l’instrument lui- 
méme comme d’un grand compas pour décrire des arcs de 
cercle. Ce moyen , quoiqu’un peu plus long que celui que 
nous avons décrit précédemment, lequel repose sur l’emploi 
d’un indicateur d’une longueur voulue, devrait être em- 
ployé de préférence à celui-ci , si l’on en était réduit à se 
servir pour indicateur, soit du ruban, soit d’une ficelle 
également susceptible de changer de longueur sous diverses 
tensions. Il consiste (voir la fig. 16 ) 1° à indiquer sur le sol, 
à l’aide du ruban , ou d’un cordeau , la direction AO de la 
ligne à mesurer sur une longueur de 4 mètres environ ; 2" à 
coucher l’instrument à terre , sans l’ouvrir , et ayant une 
-fiche dans chacun des trous extrêmes A et B , la l re légère- 
ment enfoncée dans le sol à l’origine commune de la distance 
et de la base , où doit être le sommet de l’angle droit , la 
seconde piquée plus avant dans la terre , en un point B situé 
approximativement à 45° de AO; 3° à faire pivoter l’in- 
strument autour de cette dernière fiche retenue fixement 
par un aide , de manière à tracer sur le sol, avec la fiche A , 
deux portions, kl, mn, diamétralement opposées, d’une même 
circonférence de cercle de 2 mètres de rayon , et dont l’une 
intersecte la ligne AO; 4° à foire passer alors le ruban ou le 
cordeau déjà employé par le point d’intersection p dont il 
s’agit, et par le centre B ; 5° enfin à marquer sur le sol le 
point q où la ligne ainsi obtenue rencontre l’arc mn. 11 est 
évident que le point q appartient à la direction cherchée de 
la base , et suffit avec le point A pour la déterminer. 

II. Mesurage de la base. Le mesurage de la base se fera 
à la chaîne d’arpenteur si on en a une. A défaut d’une telle 
chaîne , on pourra y substituer soit l’instrument lui-même 
déployé en ligne droite (fig. 5.) et présentant ainsi une 
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longueur rectiligne de 4 mètres entre les centres des deux 
trous B, B', dans chacun desquels on placera une fiche , soit 
le ruban qui a aussi 4 mètres de longueur et dont la bobine 
à laquelle il est attaché est pareillement susceptible de 
recevoir une fiche ; soit Instrument et le ruban ensemble 
formant par leur réunion une longueur de 8 mètres ; soit 
enfin un cordage quelconque auquel il serait aisé de donner 
à l’aide de l’instrument une longueur connue plus considé- 
rable que les précédentes, et par exemple celle de 25 mètres, 
qui permettrait de mesurer 100 mètres en 4 reports seule- 
ment. On pourra aussi se contenter de mesurer la base au 
pas , ou d’évaluer la longueur d’après la durée de son par- 
cours , etc. Je crois inutile d’entrer dans plus de détails sur 
des opérations aussi simples avec lesquelles tous ceux qui se- 
raient appelés à faire usage du télégoniomètre seraient de- 
puis long-temps familiarisés. 

III. Détermination matérielle de l'angle télénié trique. 
L’instrument a dù être porté à l’extrémité de la base en 
même temps qu’on procédait à la mesure de celle-ci , quel 
que soit le moyen de mesurage que l'on ait employé. On le 
place alors de nouveau à terre , le trou A de la charnière 
juste au point où finit la base , et les deux branches dirigées 
l’une vers le point de départ de la distance où l’on a dù 
laisser un repère, l’autre vers le point dont on cherche 
l’éloiguement ; on achève ensuite de les aligner rigoureuse- 
ment sur ces points , comme on l’a expliqué à l’occasion de 
la mesure des angles , et en commençant de préférence par 
celle des deux qui porte à terre dans toute sa longueur afin 
d’être moins exposé à la déranger quand ou procédera à 
l’alignement de l’autre. 

IV. Détermination du chiff re de la distance. L’anglu télé- 
métrique ainsi réalisé, il ne restera plus, pour avoir le chiffre 
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de la distance en unités télémétriques, qu’à faire avec la ehaî» 
nette ( ou plus généralement avec le petit indicateur de lon- 
gueur fixe ) , précisément la même opération que l’on aurait 
à Caire si l’on se proposait d'évaluer cet angle en degrés et 
minutes au moyen de l’échelle des cosinus. Seulement , au 
lieu de consulter cette échelle quand l’opération sera finie , 
on consultera celle qui est à côté, tracée à l’encre rouge. Il 
arrivera alors de trois choses l’une : 

Ou l’extrémité de l’indicateur tombera juste sur un des 
grands traits de division vis-à-vis desquels sont inscrits des 
nombres, et, dans ce cas , l’on aura immédiatemeut l’expres- 
sion de la distance en unités télémétriques ; 

Ou bien le point d’incidence se trouvera vis-à-vis d’un 
petit trait non accompagaé d’un nombre , et alors il faudra 
ajouter au nombre correspondant au grand trait le plus 
voisin du côté de l’extrémité libre de la branche une 
quantité égale à la valeur des divisions qu’il y a en plus , 
en ayant soin, à cet effet, de jeter un coup d’œil sur lé 
nombre total de petits traits de divisions contenus entre les 
deux grands traits les plus voisins , pour en déduire la va- 
leur de chaque division intermédiaire; 

Ou enfin l’extrémité de l’indicateur tombera entre deux 
petits traits , et alors, après avoir fait le même petit calcul 
que ei»de*sua pour celui de ces deux traits qui est du côté 
du bout libre de la branche , on ajoutera au nombre obtenu 
1 a valeur de la fraction de division correspondante au point 
d’incidence, (.'estimation de cette fraction se fera à la vue. 
Dans les parties de l’échelle où les intervalles sont les plus 
petits, elle pourra toujours s’apprécier à moins de 1 cinquième 
près,puisquelâ plus petit de tous lesintervaUes dépasse encore 
5 millimètres. Mais on aéra maître d’obtenir une plus grande 
approximation dans la plupart des autres parties de l’échelle, 
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puisque la grandeur moyenne de tous les intervalles est de 
15 millimètres et qu’il y en a qui approchent de 5 cen- 
timètres. 

En nous en tenant à l’hypothèse d’une approximation à 
1 cinquième d’intervalle près, on obtiendrait toute distance 
à moins de : 


unités 1 

500 ) de ces 

télémétriques j jusqu’à celles de 

650 

près, ) 

1,000 ) unités 


Maintenant, si la base employéeétait de 100 des unités dans 
lesquelles on veut avoir l’expression de la distance , ces uni- 
tés seraient égales à l’unité télémétrique, et le nombre donné 
par l’instrument serait le nombre cherché. Si elle était tout 
autre , on aurait d’abord l’unité télémétrique en divisant la 
base par 100, et il y aurait par conséquent encore à mul- 
tiplier le nombre obtenu par la valeur de la base , en sup- 
primant deux chiffres sur la droite du produit. 

Les exemples suivants rendront ceci plus clair. 

1° La distance évaluée à vue d’œil parait d’environ 600 
mètres; on prend une base de 100 mètres; l’instrumentdonne 
575 , c’est donc 575 mètres. 

2° Distance évaluée à lavuej, environ 300 mètres ;• — base 
employée, 50 mètres ; — nombre trouvé, 640 ; — distance 
cherchée, =640 X 0"50 = 320". 

3° Distance évaluée à l’œil, environ 900 mètres ; — base 
employée, 150 mètres; — nombre trouvé, 619; — distance 
cherchée, = 619 X 150“ = 928". 

4“ Distance évaluée à l’œil , entre 5 et 600 mètres ; — base 
employée, 100 pas supposés de 0"80; — nombre trouvé, 
605 ; — distance cherchée , = 605 pas = 605 x 0"8ü=524 
mètres. 
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5° Distance évaluée à la vue, entre 11 et 1,200 mètres ; 
— base employée , 300 pas de O^O ; — nombre trouvé , 
482; — distance cherchée, =482 X 3 pas = 1,446 pas, ou 
bien 482 x 2 m 40 = 1,157 mètres. 

6“ Distance évaluée à la vue 800 m ; — base employée 
1 40 " ; — nombre trouvé 7 38 ; — distance correspondante 
738x 1™40 = 1033”. Comme ce résultat surpasse de beau- 
coup six fois la base, on pourra, pour plus de certitude, le re- 
garder seulement comme une première donnée plus appro- 
chée que la simple évaluation à la vue qui avait servi à régler 
la base. Dans ce cas on prolongera celle-ci d’une certaine 
quantité , par exemple jusqu’à 1 70'" ; et si nous supposons , 
pour fixer les idées , que cette nouvelle base donne le nom- 
bre 612 , on en concluera pour la valeur plus exacte de la 
distance cherchée : 612 x l"'70=1040 m . 


■4 
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